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Die Me&etnrichtung zur beruhrungsfreien Erfassung eines 
Drehwinkeis und/oder Drehmomentes an einer stehenden 
oder rotierenden Welle weist zwei Hulsen (18, 19) auf, die auf 
Wellenstumpfen (11, 12) befestigt sind. Die Hulsen (18, 19) 
sind gegeneinander drehbar und an ihren Umf angsf lachen in 
eine gleiche Anzahl mehrerer zur Wellenachse (17) paral- 
leled, segmentartiger Mantelflachen (22 bzw. 25) unterteilt, 
die in Umfangsrichtung abwechseind hohe und niedrige 
elektrische Leitfahigkeit aufweisen. Die Hulsen (18, 19) sind 
rm Bereich der Schlitze (26 bzw. 27) der inneren Hulse (19) 
jeweilsvon zwei Spulen (31, 32 bzw. 33,' 34) umschlossen, die 
in einer Wheatstoneschen Bruckenschaltung verschaltet 
sind. Der die Spulen (31 bis 34) durchflie&ende hochf requen- 
te Wechselstrom erzeugt ein magnetisches Wechselfeld, 
welches in den MantelflSchen der beiden Hulsen (18. 19) 
umso mehr Wirbelstrome erzeugt, je gr6Ser die von dem 
magnetischen Wechselfeld durchsetzte Flache der beiden 
HOIsen (18, 19) 1st. Die Me&elnrichtung wefst eine besonders 
gute Me&empfindlichkeit und Storsicherheit auf. 
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Patentanspruche 

1. MeBeinrichtung zur beruhrungsfreien Erfassung eines Drehwinkels und/oder Drehmoments an einer 
stehenden oder rotierenden Welle mit zwei zur Welle koaxial angeordneten Korpern (18, 19), die gegenein- 
5 ander drehbar und an ihren Umfangsflachen in eine gleiche Anzahl mehrerer zur Wellenachse (17) paral- 

leled segmentartiger Mantelflachen (22, 25) unterteilt sind, die in Umfangsrichtung abwechselnd hohe und 
niedrige elektrische Leitfahigkeit aufweisen und von mindestens einer zu den Korpern (18, 19) gleichach- 
sigen Wicklung (3 1 bis 34) umschlungen sind, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens vier Wicklungen (31 
bis 34) vorgesehen sind, von denen je mindestens zwei flber eine der beiden Langshalften und die anderen 
io zwei uber die andere Langshalfte der die gegeneinander versetzten Schlitze aufweisenden Korper (19) 

angeordnet sind. 

Z MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (31 bis 34) in einer Voilbruk- 
kenschaltung (Wheats tone'sche Br Qcke) verschaltet sind. 

3.MeBeinrichtungnachAmpruchLund/ode 

is ausgebildet sind 

4. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (31 bis 34) 
einer Langshalfte aneinander anstoBen. 

5. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Spulen (31, 32 
bzw. 33, 34) einer Langshalfte jeweils abwechselnd parallel nebeneinander so gewickelt sind, daB immer 

20 eine Windung der Spule (31 bzw. 33) einer Windung der Spule (32 bzw. 34) benachbart und aneinanderlie- 

gend ist 

6. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei Spulen (31, 32 
bzw. 33, 34) ubereinander angeordnet sind. 

7. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (31 bis 34) 
25 mittig uber je einem der gegeneinander versetzten Schlitzt (26, 27) angeordnet sind 

8. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden gegenein- 
ander versetzten Schlitze (26, 27) nur eine etwa halb so groBe axial e Lange haben, wie der zugeordnete 
Schlitz (21) in den anderen Korper (18). 

9. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB von den beiden 
30 gegeneinander versetzten Schlitzen (26, 27) der eine im Bereich einer der beiden axialen Langshalften und 

der andere Schlitz in der anderen Langshalfte ihres Korpers, vorzugsweise des innenliegenden Korpers (19) 
angeordnet ist 

10. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die K6rper zylindrische 
und zueinander und zur Welle konzentrische Hulsen (18, 19) sind. 

35 11- MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Korper scheiben- 

formig ausgebildet sind. 

12. MeBeinrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Stirnseiten beider scheibenfdr- 
miger Korper (41, 43) jeweils spiegelbildlich gegeniiberliegend im Bereich der Schlitze Spulen (31 bis 34) 
angeordnet sind 

40 

Beschreibung 
Stand der Technik 

45 

Die Erfindung geht aus von einer MeBeinrichtung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einer derartigen 
bekannten MeBeinrichtung kann mit Hilfe von zwei zueinander und zur Wellenachse konzentrischen, zylindri- 
schen Hulsen, die gegeneinander drehbar und an ihrer Umfangsflache in eine gleiche Anzahl mehrerer zur 
Wellenachse paralleler, segmentartiger Mantelflachen unterteilt sind das Drehmoment an der Welle gemessen 
50 werden. Die Mantelflachen weisen dabei in Umfangsrichtung abwechseln hohe und niedrige elektrische Leitfa- 
higkeit auf und sind von mindestens einer zu den Hulsen gleichachsigen Wicklung umschlungen. 

Vorteile der Erfindung 

55 Die erfindungsgemaBe MeBeinrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dern- 
gegenuber den Vorteil, daB sie eine hohe Empfindlichkeit, eine relativ geringe Temperaturdrift und eine gute 
MeBsicherheit aufweist Durch die Verwendung von vier in einer Wheatston'schen Bruckenschaltung verschal- 
teten Spulen wird die Empfindlichkeit der MeBeinrichtung verbessert Eine auftretende Temperaturdrift kann 
weitgehend dadurch elirniniert werden. Insbesondere durch die Ausbildung nach Anspruch 5 ist trotz der 

60 erhohten Spulenanzahl eine relativ kurze Baulange m6glich. Ferner wird die MeBsicherheit und somit auch die 
Ausfallsicherheit fur das Gerat, bei dem die MeBeinrichtung eingebaut ist, verbessert Eine Oberwachungselek- 
tronik kann sofort und zweifelsfrei erkennen, falls eine Windung der Spulen der MeBeinrichtung kurzgeschlos- 
sen ist Bei einem sogenannten WindungsschluB wird eine der Spulen der Wheatstone'schen Brucke kurzge- 
schlossen, so daB die Bruckenschaltung weit uber die MeBbereichsgrenzen hinaus verstimmt wird, was deutlich 

65 als fehlerhaftes MeBsignal erkennbar ist 

Durch die in den UnteransprQchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen der im Hauptanspruch angegebenen Merkmale moglich. 
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Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert Es zeigen die Kg. 1 eine MeBeinrichtung in einem axialen Langsschnitt, Fig. 2 die innere HGlse, 
Fig. 3 die auBere Halse, Fig. 4 eine schaltungsmaBige Darstellung der Spulen, Kg. 5, 6 je eine Abwandlung des 
obigen Ausfiihrungsbeispiels und Fig. 7 bis 9 eine Ausbildung in Scheibenform. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Kg. 1 ist mit 10 ein Torsionsstab zur Erfassung des Drehwinkels bzw. Drehmoments bezeichnet, der 
zwischen zwei Wellenstflmpfen 11 und 12 einem Drehmoment ausgesetzt ist Der rechte Wellenstrumpf 11 
verdreht sich gegenuber dem linken Wellenstumpf 12 urn einen kleinen Drehwinkel. Die Wellenstumpfe 11, 12 
sind Teil einer Welle, z. B. einer Lenkhilfe fur Kraftf ahrzeuge. In Fig. 1 ist angenommen, daB ein rechtsdrehendes 
Drehmoment Md iiber einen Vierkant 13 in den rechten Wellenstumpf 11 eingeleitet wird und daB an dem 
~Vierkant-14 r der~mit-dem -lintel 
wirksamwird. 

Zur Erfassung des Drehmoments Md weist die erfindungsgernaBe MeBeinrichtung in einem rohrformigen 
GehSuse 16 zwei zur gemeinsamen L&ngsachse 17 konzentrische HQlsen, namlich eine auBere Hiilse 18 und eine 
innere Hiilse 19 auf, jeweils aus etwa ein Millimeter starkem, elektrisch leitfahigem, vorzugsweise nichtmagneti- 
schem Material. Die auBere Hulse 18 ist auf dem rechten Wellenstumpf 11 drehfest angeordnet, wahrend die 
innere Hiilse 19 auf dem linken Wellenstumpf 12 in gleicher Weise befestigt ist. 

Die auBere Hulse 18 weist iiber ihren Umfang mehrere beispielsweise acht, gleichmaBig verteilte, zur Langs- 
achse 17 parallele Langsschlitze 21 auf, welche in die Htilsenwand eingefrast, eingesagt oder eingestanzt sind und 
bis nahe an die beiden stirnseitigen Randzonen 22, 23 heranreichen. Dadurch entstehen Mantelflachen 24 
zwischen jeweils zwei Langsschlitzen 21 mit einer elektrischen Leitfahigkeit, die derjenigen des Hiilsenwerk- 
stoffs entspricht, wahrend die sich mit diesen Mantelflachen 24 in Umf angsrichtung abwechselnden Langsschlit- 
ze 21 Zonen bilden, die keine elektrische Leitfahigkeit aufweisen. 

Die Umfangsflache der inneren Hulse 19 ist in analoger Weise in untereinander zusammenhangende Zonen 25 
unterteilt, die sich mit den Mantelflachen 24 der auBeren Hulse 18 in radialer Richtung decken, Bei der inneren 
Hiilse 19 sind zwei Schlitzreihen ausgebildet, die parallel zur Achse 17 sich erstreckende Schlitze 26 und 27 
aufweisen. Die zu einem Schlitzpaar gehorenden beiden Schlitze 26 und 27 sind gegeneinander in Umfangsrich- 
tung der Hulse 19 urn einen Abstand v versetzt, welcher etwa der Schlitzbreite entspricht und z. B. ungefahr ein 
Millimeter betragt Jeder der beiden Schlitze 26 und 27 hat nur eine etwa halb so groBe axiale Lange wie der 
zugeordnete Schlitz 21 in der auBeren Hiilse 18. 

In dem Deckungsbereich der inneren und der auBeren Hulse 18 ist ein aus Isolierstoff hergesteliter.zylindri- 
scher Spulenkorper 28 vorgesehen, welcher im Bereich des Schlitzes 26 zwei Spulen 31, 32 und im Bereich des 
Schlitzes 27 ebenfalls zwei Spulen 33, 34 aufweist Die Spulen 31 bis 34 sind einlagig auf den Spulenkorper 28 
aufgewickelt. Um eine moglichst kurze Baulange zu erhalten, stoBen auf die Spulen 31, 32 bzw. 33 und 34 
aneinander. Ferner wird dadurch eine magnetische Kopplung zwischen den Spulen 31, 32 bzw. 33 und 34 
erreicht. Die in axialer Richtung gemessene maximale Breite wder Wicklungen der Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 soli 
die Lange der Schlitze 26 bzw. 27 nicht uberschreiten. Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die Spulen 31, 
32 bzw. 33, 34 die Schlitze 26, 27 in einem Wickelbereich Qberdecken, und die Randbreite der Schlitze, insbeson- 
dere wegen der dort eventuell auftretenden Storsignale, nicht beruhtrt werden. 

Bei Verwendung der vier Spulen 31 bis 34 ist eine DifferenzmeBmethode in einer in Fig. 4 dargestellten 
Wheatstone'schen Briickenschaltung moglich. Die jeweils einen Schlitz 26 bzw. 27 der inneren Hiilse 19 uberdek- 
kenden Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 sind dabei in den jeweils gegenuberliegenden Zweig der Wheatstone'schen 
Bracken verschaltet In nahezu linearer Abhangigkeit zu der Grofle des angelegten Drehmoments Md werden 
die beiden Hiilsen 18 und 19 radial gegeneinander so verdreht, daB eine der beiden versetzten Schlitze 26 oder 27 
aus der Oberdeckung mit dem Schlitz 21 der auBeren Hulse 18 herauswandert, wahrend der andere dieser 
yerkiirzten Schlitze mit zunehmender Oberdeckung unter den zugehorigen auBeren Schlitz wandert. Dabei wird 
in den einen Spulen 31, .32 eine Verkleinerung und in den anderen Spulen 33, 34 eine VergroBerung ihrer 
Induktivitat bzw. umgekehrt dadurch erreicht, daB die in der inneren Hulse 19 erzeugten Wirbelstrome sich 
vergroBern bzw. verkleinern, wenn die Wicklungen von einem hochfrequenten Wechselstrom durchflossen 
werden. 

Fur eine hohe Empfindlichkeit der MeBeinrichtung ist es besonders wichtig, daB der radiale Abstand c 
zwischen den Spulen 31 bis 34 und dem AuBenumfang der auBeren Hulse 18 und der radiale Abstand d zwischen 
der inneren (19) und der auBeren Hulse 18 mdglichst kleingehalten wird und daB mit Hilfe von mindestens vier 
Spulen 31 bis 34 eine Temperaturdrift- und eine MeBf ehlerkompensation weitgehend mSglich ist 

Bei der Ausbildung nach Fig. 5 wird besonders vorteilhaft eine Erhohung der Meflsicherheit, insbesondere 
dann, wenn die MeBeinheit im Kraftfahrzeug als sogenannte Lenkhilfe eingebaut ist, erreicht. Hierzu sind die 
einem Schlitz zugeordneten Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 jeweils so parallel nebeneinander gewickelt, daB immer 
eine Windung der Spule 31 einer Windung der Spule 32 benachbart ist und aneinanderliegen. Entsprechendes 
gilt far die Spulen 33, 34. Die beiden Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 sind somit so ineinander gewickelt, daB sich die 
magnetischen Wechselfelder der Wicklungen der Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 addieren. Die so erreichte magne- 
tische Kopplung zwischen den Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 begrtadet, infolge der gegenseitigen Verstarkung des 
MeBeffektes durch die ineinander gewickelten Spulen, eine kurze axiale Baulange der MeBeinrichtung. Durch 
die Verstarkung des MeBeffektes kann auf eine lange Baulange verzichtet werden. Bei einem WindungsschluB, 
z. B. im Bereich a, d. h. zwischen den Windungen der Spulen 31, 32 bzw. auch 33, 34 wird nahezu eine der Spulen 
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der Wheatstone'schen Brucke kurzgeschlossen, so daB das an der Brtlcke abgegriffene Spannungssignal deutlich 
verstimmt ist und sich deutlich von der eigentlichen MeBspannung unterscheidet. Eine nachgeschaltcte Oberwa- 
chungselektronik erkennt dadurch sofort das fehlerhafte Spannungssignal. Der Ort des Windungsschlusses 
zwischen den beiden Spulen kann dabei beliebig sein, da jeweils entsprechend groBe Bereiche der Spulen 
5 uberbruckt werden. 

Befindet sich beispielsweise der WindungsschluB im Bereich # etwa in der Mitte des Schlitzes 26, so werden 
jeweils etwa die Halfte der Spule 31 bzw. die Halfte der Spule 32 kurzgeschlossen. Aufgrund der Wheatsto- 
ne'schen Briickenschaltung ergibt sich ebenf alls wieder ein deutliches fehlerhaftes Spannungssignal. 
In Pig. 6 sind die einlagigen Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 Qbereinanderliegend angeordnet Dadurch ist eine 

to besonders kurze axiale Baulange mQglich. Eine Oberwachungssicherheit ist aber nur bedingt moglich. 

Die Anordnung der Spulen der MeBeinrichtung ist nicht nur auf eine Ausbildung mit Hulse 18, 19 beschrankt 
Sie kann auch auf ein AusfQhrungsbeispiel mit zwei Scheiben angewendet werden, wobei die Scheiben in ihrer 
Wirkung der Hulsen entsprechea 
Hierzu ist nach Fig. 7 auf der Well e 10a eine ers te Scheibe 41 re l ativ z ur Welle 10a unverdrehbar angeordnet, 

15 die mehrere radial verlaufende~Schlitze 21~aufweist, wie sie aus derTobigen Ausfuhrungsbeispielen erkennbar™ 
und in Fig, 8 naher dargestellt sind Ferner ist in geringern Abstand zur Scheibe 41 eine zweite Scheibe 43 
angeordnet,.die ebenfails mehrere radial verlaufende, zueinander versetzte Schlitze 26, 27 aufweist Die Scheibe 
43 entspricht in ihrer Wirkung der inneren Hfllse 19 und ist in Fig. 9 naher dargestellt Die Welle 10a weist 
wieder einen Torsionsabschnitt t0(b) auf, dessen Verdrehung proportional zum ubertragenen Moment Md ist 

20 Die Scheibe 41 ist z. B. mit Hilfe einer SchweiBverbindung auf den Endabschnitt 11a und die zweite Scheibe 43 
mit Hilfe eines Rohrs 45 auf den anderen Endabschnitt 12a der Welle 10a befestigt Der freien Stirnseite der 
ersten Scheibe 41 stehen im Bereich der Schlitze 26, 27 jeweils zwei Spulen 31, 32 bzw. 33, 34 gegenuber, die im 
Raume f eststehen konnen. Entsprechend den obigen Ausfuhrungsbeispielen konnen die Spulen 31, 32, 33, 34 
nach Fig. 1, 5 oder 6 gewickelt sein. In Fig. 7 ist die besonders vorteilhafte Anordnung der nebeneinander 

25 parallel gewickelten Spulen, wie in Fig. 5 gezeigt, dargestellt Diese Anordnungen zeichnen sich durch eine 
weitgehende durch Lagerspiel begriindete Offsetdrift-Kompensation aus. Ferner ist es auch moglich auf der 
Stirnseite der Scheibe 43 weitere Spulen im Bereich der Schlitze 26, 27 anzuordnen. Die Spulen der beiden 
Stirnseiten sind spiegelbildlich zueinander angeordnet, und jeweils gegenuberliegende Spulen sind in einen 
Zweig einer Wheatstone'schen Brucke .verschaltet Zusatzlich zur Offsetdrift kann die durch axiale Verschie- 

30 bung der beiden Scheiben 41, 43 zu den Spulen bewirkte Empfindlichkeitsanderung verkleinert werden. 
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